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Excrcicc 1 : Etude d'un condensateur 

Valeurs numeriques des constantes physiques 

- Vitesse de la lumiere dans le vide : c = 3 10 8 ms _1 ; 

- Constante de Planck : h = 6,63 10-34 J s ; 

- Charge electrique elementaire : q = 1,6 10-19 C; 

- Permittivite du vide : e 0 z 8,85 10-12 Fm' 1 * * * * ; 

- Permeabilite du vide : Mo- 4 tt 10-7 HitT 1 . 

On considere un condensateur (Fig.l) plan d epaisseur b = 

1mm dont les armatures sont des disques de rayon a = 20 
cm. On utilise un systeme de coordonnees cylindriques (z, r, 

0) d'origine O au centre du condensateur. L'axe z'Oz, qui est 
I'axe du condensateur, coupe les armatures inferieure et 
superieure aux points A (z = -b/2) et B(z = b/2) 
respectivement. On appelle interieur du condensateur le 
volume cylindrique |zj < b/2, r < a. 

L'armature inferieure porte la charge q et I'armature 
superieure la charge opposee. 

I. Cas de I’electrostatique 
Dans cette question, le condensateur est isole et a I'equilibre electrostatique. 

1) Justifier soigneusement pourquoi on peut considerer que le champ electrique est uniforme a 
I’interieur du condensateur 

E(z,r, 8 ) = E.u^ 

Exprimer q en fonction de E. 

2) Calculer la difference de potentiel U = U A - U B entre les points A et B. On exprimera la reponse en 
fonction de E. 

3) En deduire la capacite C (valeurs litterales et numeriques) du condensateur. 

4) Calculer lenergie electrique du condensateur en integrant la densite d"energie electromagnetique 
a I'interieur du condensateur. On exprimera la reponse en fonction de E. 

5) Le champ electrique maximum possible dans I'air est E m = 3 10 6 Vm' 1 . Au dela I'air est ionise et 
devient conducteur par decharges. Quelle est numeriquement lenergie electrique maximum qui peut 
etre emmagasinee dans le condensateur? Que vaut alors la difference de potentiel U ? 

II. Regime variable quasistationnaire 

A partir de maintenant on considere un regime variable tel que : 

- le champ electromagnetique varie sinusoTdalement avec la pulsation w ; 

- la repartition des charges et des courants dans les armatures du condensateur est invariante dans 
la symetrie par rapport a tout plan contenant l'axe z'Oz. 

Le champ electrique, a I'interieur du condensateur, est donne approximativement par : 

E = A cos(wt) u z ou A = lOOOVm' 1 est une constante. 

1) Le condensateur fait partie d'un circuit electrique. Les fils electriques du circuit relies au 

condensateur sont situes le long de z'A et Bz sur la figure 1. Ils sont parcourus par un courant 

d'intensite I(t) qui est la meme en tous points des fils (approximation du regime quasistationnaire). 

L'orientation choisie pour mesurer I(t) est indiquee par une f leche sur le fil Bz. 

Determiner t'intensite I(t) en fonction de A et u>. 
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2. a) Le champ magnetique B n'est pas identiquement nu! dans le condensateur. Justifier cette 
affirmation. 

b) Demontrer en utilisant des considerations de symetrie que le champ magnetique est de la forme : 
B(t,z,r, q) — B(t,z,r)u e oil B(t, z, r) est une fonction independante de 0. 

c) Soit S le disque d’axe z’Oz, de rayon r et situe d la cote z. 

Son bord est le cercle C - dS oriente dans le sens trigonometrique 
pour un observateur place en z = » (cf . f ig.2). 

Appliquer le theoreme d'Ampere generalise au contour C et a la 
surface S. En deduire le champ magnetique B (t, z, r, 0) 
d I'interieur du condensateur (r < a) en fonction de A et uj. 

Exercice 2 

La methode de resolution est laissee au choixdu cand/dat. 

Soit un circuit lineaire dont les resistances des conducteurs ohmiques, les f.e.m. des sources de 
tension et les c.e.m. des sources de courant sont indiques sur la figure 4. 




figure 4 

1) Determiner, en fonction de e\, ei, n et R, I’intensite / du courant qui circule dans le dipole AB, de 
resistance 2 R. 

2) Application numerique. e\ = 20V ; ei - 5,0V ; n = 2,0* KT e A ; R- 50f2. 

Calculer i. 


Exercice 3 
I) Sonde thermique 

Une sonde thermique est constitue de deux dipoles bi et D 2 possedant des caracteristiques 
identiques et soumis aux tensions respectives ui et U 2 . Ces deux dipoles sont integres dans un 
montage, decrit d la figure 5, qui fait intervenir un amplificateur operationnel ideal, en 
fonctionnement lineaire, des resistances et des sources de tension. 

Bien que Di et D 2 soient des dipoles non lineaires, aucune connaissance specifique sur ce type de 
composants n'est requise pour traiter cet exercice. 
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Di et D 2 , en equilibre thermique avec le milieu exterieur dont on souhaite mesurer la temperature T 
(temperature absolue, exprimee en °K avec l°k= l°C+273), sont parcourus respectivement par les 
courants d’intensite : 

ii = l 0 (T)exp[(3 1 -^) et i 2 = l 0 (T)exp • Le coefficient Io(T) positif ne depend que de la 

temperature et (3 est une constante. 

1) Donner la relation entre les tensions u, Ui et u 2 . 

2) Exprimer, en fonction de p, u et T, le rapport ij/i 2 . 

3) Etablir, en fonction de p, Ra, Rb et T, (’expression de la tension u. 

4) Montrer que le potentiel Va du point A peut s'exprimer en fonction de e, R, Rg et u. 

5) En deduire I'expression litterale de la fonction Va(T). 

6) Tracer failure de la courbe Va(T), si Rb> Ra- 

7) Application numerique : P = 5,80xl0 3 KV 1 ; e= 10,0 V ; R A = 10,0kQ, R e =20,0kQ. 

a) Quelle valeur numerique donner a R pour qu a T = 273 K (0°C), la tension V A s'annule ? 

b) En deduire, dans ce cas, I'expression numerique de la tension Va, en fonction de T. 

II De la sonde au copteur de temperature 

Afin d’obtenir un capteur capable de fournir une tension de sortie Us proportionnelle a la temperature 
absolue T, a raison de 1 volt pour 10° Kelvins, la tension Va est amplifiee grace a un dispositif 
employant un second amplificateur Operationnel ideal, en fonctionnement lineaire et des resistances, 
(figure 6) 



Figure 6 

1) Le branchement du second amplificateur operationnel, au montage initial modifie-t-il le 
potentiel V A du Circuit de la partie I ? 

2) Exprimer en fonction de R c et R D , I'amplif ication en tension G - u s /Va. 

3) Application numerique : R c = lkQ. 

a) DCalculer G necessaire a I’obtention dune tension de sortie u s proportionnelle a la 
temperature absolue T, a raison 1 volt pour 10° Kelvins, ce qui correspond a ^p=0,10. 

b) En deduire la valeur numerique qu’i faut imposer a la resistance R&. 

c) Un voltmetre electronique indique Us= 1,90V. Quelle est la valeur de la temperature T ainsi 
mesuree. 
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